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 چکیده
استفاده  با و از طریق پلیمریزاسیون رادیکال آزاد ċ  56 مونومر وینیل پیرولیدون و وینیل سولفونیک اسید را در دمای دو این کار در

 56ساعت و  6بعد از مدت زمان  و ساز استفاده شدبه عنوان عامل شبکه دمتیلن بیس اکریل آمیN و  'N به عنوان آغازگر و AIBNاز 

به دست   56/0 به 1 ،6/0 به 1 ، 1به 1های مولی های تولید شده را در نسبتکوهیدروژلاین  .شد سنتزمورد نظر کوهیدروژل دقیقه 

و برای بررسی خواص تورم  استفاده کردیم uv بررسی رفتار کمپلکس بین دو مونومر)کاتیونی و آنیونی( از طیف سنجی برای .آمد

سینتیک  و نمودارو ماکزیمم تورم به دست آمد بررسی  1،5،7،10،15های pHدر ( هیدروژل آمفیفیلیت) های سنتز شدههیدروژل

 .به دست آمدهای تورم شعاع هیدروژلهمینطور در هر مرحله  رسم شد. هاتورم
 

 .pH-وینیل پیرولیدون -وینیل سولفونیک اسید -هیدروژل  کلید واژه:
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 مقدمه
-از ترکیبات پلیمری هستند که شامل گروه عیها نوهیدروژل

شوند بلکه آب این پلیمرها در آب حل نمی ،اندهای عاملی 

بنابراین این خاصیت  ،]1[ شوندمیو متورم  کردهرا جذب 

 .کندرا گسترده می هاکاربرد آن

جهان درگیر بیماری افراد زیادی در دهد تحقیقات نشان می

  دیابت هستند.

با تزریق انسولین به بدن شاهد کاهش گلوکز خون و درمان 

 دلایلی به توجه با .دارد تزریق هم معایبی ، ولییمدیابت بود

 برای جدیدی هایراه است که براین تلاش شد گفته که

 اشیمب داشته انسولین داروی خوراکی استعمال جمله از درمان

 تعمالاس از بعد دارد اسیدی خاصیت معده اینکه به توجه با اما

 .]5-9[ دشوتخریب می ن کوتاهیزما مدت در دارو

را طراحی کرد که انسولین را از صدمه دیدن روشی  پس باید

 از دسته یک اینجا در .کند در محیط معده محافظت

 باشدمی بررسی مورد تودرتو هایهیدروژل بنام هاهیدروژل

 به و Interpenetrating Polymer Network هاآن به که

 .]1[ شودگفته می IPNهای اختصار هیدروژل

به طورگستره مورد  1350ها در دهه نکه از زمان ظهور آ

در دو دهه  IPNهای پلیمری ین سیستما .است بودهبررسی 

اخیر به دلیل مفید بودن در پزشکی مورد توجه فرار گرفته 

 .]3[ است

ها دارای ساختمان سه بعدی پلیمری می باشند که هیدروژل 

افزایش وزن  ٪100به علت اینکه نسبت به وزن اولیه ی خود

اما آن دسته از مواد  گویندمی هیدروژلها به آندهند نشان می

وزن اولیه خود افزایش نشان دهند به عنوان  ٪50پلیمری که

 ژل معروفند.

 با توجه به گسترش روز افزون صنعت و احتیاج جامعه و 

 ستا بسیار زیاد شدهها ویژه،کاربرد هیدروژل صنعت به مواد

]5-5[. 

در این کار از دو پلیمر وینیل سولفونیک اسید که دارای 

ل باشد و دیگری پلیمر وینیانرژی ماکسول بسیار زیادی می

ه استفاده شده ک باشدپیرولیدون که دارای گروه آمینی می

عنوان پلیمرآنیونی و وینیل وینیل سولفونیک اسید به

وده و زیست سازگار ب وه عنوان پلیمرکاتیونی بپیرولیدون 

ژگی ترین ویکاربرد بسیاری در صنایع بهداشتی دارد و مهم

 است. pHاین پلیمر پاسخ دقیق به 

ت های این پلیمر داشتن گروه وینیلی اسیکی دیگر از ویژگی 

که از طریق پلیمریزاسیون رادیکال آزاد به راحتی تولید پلیمر 

رد های عاملی سبب کاربکند همچنین به علت داشتن گروهمی

 .]13[ شودروز افزون آن در علم پزشکی می

لیمر یک پوینیل سولفونیک اسید همان طور که اشاره شد  

مر به باشد این پلیآنیونی بوده و دارای گروه سولفونیک می

علت داشتن خصلت الکترونگاتیوی بالا به سختی تبدیل به 

باشد پس کاربرد می O=S=Oشود اما چون دارای پلیمر می

 زیادی هم در صنایع دارد. 

در نتیجه  باشندهای عاملی میدو مونومر دارای گروهپس 

ز ا توجهی بین این دو ماده با استفادهکمپلکس قابل 

ها را لهیدوژ و گرددمیپلیمریزاسیون رادیکال آزاد تشکیل 

 شوند.می تولید

 5/1نزدیک به هم دارند و حدودا بسیار  pHاین دو پلیمر 

پلیمر  یکوینیل سولفونیک اسید این درحالی است که است

ین امر ااسیدی و وینیل پیرولیدون یک پلیمر بازی است دلیل 

الت محیط سدیم س را در وینیل سولفونیک اسید این است که

-می تاثیر pH روی امر همین بین نرود کنند تا ازداری مینگه

 د.گذار

-ها را به بخشها آنهای تولید وکاربرد این هیدروژلروش

 هیدروژل آنیونی، های متفاوتی از جمله هیدروژل کاتیونی،

هیدروژل کاتیونی و آنیونی با هیدروژل خنثی و ترکیب دو 

ند. کبندی میهمدیگر به نام هیدروژل آمفیفیلیت طبقه

 از پلیمر آنیونی مثل وینیل سولفونیکدر این کار بنابراین 

کاتیونی مثل وینیل پیرولیدون برای جذب پلیمر اسید و 

  .شکیل شدت آمفیفیلیت هایهیدروژلشد که انسولین استفاده 
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ای دار شدهمولکولی شبکه های ماکروها ژلهیدروژلاین 

ل باشد که در طوهستند که دارای واحدهای مثبت و منفی می

 دبه علت کاربرو اند زنجیره به طور پی در پی تکرار شده

 ژن درمانی، که دارند مثلاً در انتقال دارو به هدف،زیادی 

 .اندجذب مواد مورد بحث روزمره

 pHدر  شوند وپایین متورم می  pH های کاتیونی درهیدروژل

 .]6[ شوندبالاچروکیده می

نقل یا تحویل انسولین  توانند در حمل وها میبنابراین آن

 تر از هر ماده زیستیها بیشکاربرد داشته باشند. هیدروژل

 های زنده شباهت دارند. سنتزی به بافت

باشد که ها میچون حاوی مقدار آب و پایداری مزیت در آن

 های طبیعی است.همانند بافت

ها به علاوه مقدار زیاد آب در این مواد زیست سازگاری آن

ها به عنوان لنز چشمی، حس دخیل است. بنابراین هیدروژل

پوستی مصنوعی  گرهای زیستی، آستر قلب مصنوعی، مواد

 .روندو تجهیزات حمل دارو به کار می

کاربردهای ترین روش محل دارو از مسیر خوراک رایج 

 ها بوده است.دارویی هیدروژل

در مسیر گوارش دهان، معده، روده کوچک و بزرگ، با 

ها و یا خاصیت چسبندگی در ت تورمی آنیکنترل خاص

توانند وسیله حضور ضایعات بیولوژیکی، هیدروژل می

 .]5-7[ مفیدی برای رهش دارو در محل مورد نظر باشد

 در هیدروژل است. پس زیست سازگاری به علت وجود آب

هایی هستتند که های حساس از نظر محیطی ژلهیدروژل

های محیطی و ها در مقابل محرکخواص آن ویژگی

نوع حلال،  میدان الکتریکی،کیفیت، ، pHخارجی مثل دما،

قدرت یونی وغیره متغیر می و شدت نور، طول موج، فشار

 .]1[باشند

جذب شونده به تر زمانی مطرح است که بیش pH پارامتر

-و  H +های یون صورت یونی باشد در واقع آنجا که
OH  به

توانند بار سطحی شود چنان میشدت جذب سطحی می

را که در آن جاذب دارای بار  pH جاذب را تغییر دهند آن

باشد اصطلاحا نقطه )خنثی( می سطحی برابر با صفر

 شود.ایزوالکتریک نامیده می

نقطه ایزوالکترویک است  pHتر از بزرگ pHزمانی که 

تر باشد کوچک pHسطح جاذب دارای بار منفی و اگر 

 .]10[دارای بار مثبت است

ها از هموپلیمر یا کوپلیمرها تشکیل شده و به خاطر این شبکه

یچ اتصالات عرضی فیزیکی، پ اتصالات عرضی شیمیایی یا

 نای باشند.نامحلول می ها، کریستالیته شده وخوردگی

 .هاستاتصالات باعث ایجاد شبکه و خواص فیزیکی آن

-سازگاری ترمودینامیکی نشان می ها با آب،این هیدروژل

 دهد تا در آب متورم شوند.ها اجازه میدهند که به آن

-ابتقابلیت رق به خاطر طبیعت آبدوست و خاصیت تورمی،

های پذیری و غیر سمی بودن به طور وسیع در زمینه

-15[ دارویی، پزشکی و محیطی کاربرد دارندبیولوژیکی، 

11[. 

های تهیه شده به روش شیمیایی پیوندهای کوالانسی در ژل

هیه های تدر ژل های پلیمری متفاوت وجود دارند.بین زنجیره

-ها توسط برهمکنششده به روش فیزیکی از حل شدن ژل

مختلف پلیمر وجود دارند  های فیزیکی که بین زنجیرهای

 .]19[شودمی جلوگیری

-ها به سبب وجود گروههای منحصر به فرد هیدروژلویژگی

یک کمیت  توانندهای هیدرو فولیک در ساختار شان می

م . درجه تورآب را جذب کنند و تورم پیدا کنندبزرگی از 

 استحکام هیدروژل مربوط به درجه متصل کننده عرضی،

 .[15] است یونی محلول

شان دادند که تناسب قدرت  IPNهای نین این هیدروژلمچه

مکانیکی را در طول اثر گذاری به دورهای متناوب تورم و 

پس نتیجه گرفتندکه این  .... هاچروکیدگی آن انقباض(

توانند کاربردهای بیوپزشکی و میIPN  های نیمههیدروژل

 .]17[ در مقابل اثرات متقابل و انتقال دارو را داشته باشند
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 هامواد و روش
مواد شیمیایی که در این تحقیق جهت پلیمریزاسیون و تولید 

ل وینیاز:  اندهیدروژل مورد استفاده قرار گرفتند عبارت

متیلن بیس آکریل  N'، Nاسید، وینیل پیرولیدون، سولفونیک 

 .(AIBN)آمید و آزوبیس ایزوبوتیرونیتریل

 از مرک اول  اسید که به عنوان مونومروینیل سولفونیک 

که به عنوان مونومر دوم  وینیل پیرولیدون و خریداری شد

 N,N'خریداری گردید از مرک و مورد استفاده قرار گرفت

از شرکت آلدریچ  % 33متیلن بیس آکریل آمید با خلوص 

ساز مورد استفاده خریداری گردید و به عنوان عامل شبکه

  فت.قرار گر

مرک از شرکت   (AIBN)آزوبیس ایزوبوتیرونیتریل

 .خریداری شد و به عنوان آغازگر مورد استفاده قرار گرفت

ی بوده و به صورت این مواد دارای کیفیت و خلوص بالا

 خریداری شده مورد استفاده قرار گرفتند. آب مقطر مورد

 بود. =7pH بار تقطیر با آب دواستفاده 

 استفاده شد.  pH برای تنظیم NaOHو HClاز 
 

 هادستگاه -

UV-VIS : میکرولیتر 5-1نانو اسپکتروفتومتر با حجم 

pH  متر:کهpH  کندگیری میرا اندازه 15 تا 0را از. 
 

 ها های تهیه هیدروژلوشر -
 داسیمول از مونومر وینیل سولفونیک  1برای تهیه هیدروژل 

 مول مونومر وینیل پیرولیدون معادل1سی سی و  1/1معادل

 .سی سی بود را مخلوط کرد 3/0

اضافه  AIBNگرم آزوبیس ایزوبوتیرونیتریل 005/0سپس 

 و ‘N سازعامل شبکه گرم هم 005/0 مقدار سپس ،شد

Nوب خ ها اضافه شدند.متیلن بیس اکریل آمید به این محلول

 های متفاوت تهیه شدند.سپس در نسبت مخلوط کرده و

تغییر های متفاوت م)مقدار وینیل سولفونیک اسید در نسبت 

 هایاین مخلوط وینیل پیرولیدون ثابت بود(ولی مقدار 

هم قطر ریخته  هم اندازه و های هم شکل ومتفاوت در لوله

 رد و ها کاملا بسته و مهر و موم شده بود()انتهای نی شدند

 56و  ساعت 6گراد برای درجه سانتی 56 داخل بشر با دمای

 قرار گرفتند. دقیقه

های تقریباً به قسمت ها از نی خارج شده وبعد از سنتز ژل

  هم اندازه بریده شدند. مساوی و

اعت در داخل آب مقطر قرار س 55بعد از وزن کردن به مدت 

 خارج کردن از آب مقطر وزن شدند و دوباره بعد از ،گرفتند

املا تا ک ساعت در دمای آزمایشگاه قرار گرفتند 55 به مدت

 خشک شوند.

 املا خشک شوند.تا ک در داخل آون قرار داده شدندسپس 

 به 1  های تهیه شده به ترتیب عبارتند از:در این مطالعه نسبت

های خشک شده وزن بعد هیدروژل. 56/0 به 1  ،6/0 به 1  ،1

های  pHهایی باها در محلولدر صد تورم آن میزان و و شدند

 .مورد بررسی قرار گرفتندمختلف 

مقدار  به استفاده شد و HClو  NaOHاز  pHبرای تنظیم 

  =1pH=، 6pH= ،7pH ها اضافه شد ومعینی به محلول

10pH= ، 15 pH=  شد.  تنظیم 

ها های خشک شده را وزن کرده و داخل محلولهیدروژل

انداخته شد و در مدت زمان معین میزان تورم تا زمان ثابت 

 شدن بررسی و سپس گرافیک مربوطه رسم شد.

 :محاسبه قرار گرفتدرصد تورم از طریق رابطه زیر مورد 

 

 
0m :وزن ژل خشک          

m : های متغییروزن ژل متورم شده در زمان     

S : درصد تورم 
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 هاهای مربوط به تهیه و اندازه گیری و بررسی تورم هیدروژلعکس: 1شکل 

 

 نتایج و بحث
تودرتو  IPNبا توجه به اینکه هیدروژل کو پلیمر آمفیفیلیت یا 

وینیل پیرولیدون و وینیل سولفونیک اسید را توسط 

 6و مدت زمان  0c 56 در دمای پلیمریزاسیون رادیکال آزاد

 uvایم ابتدا توسط دقیقه تهیه کرده 56ساعت و 

اسپکتروسکوپی پی به ایجاد کمپلکس توسط دو مونومر 

 کاتیونیک و آنیونیک پرداختیم. 

باشد. می )لاکتام( ضلعی 6وینیل پیرولیدون دارای حلقه 

وینیل سولفونیک اسید دارای گروه سولفونیک بسیار قوی 

 باشد.می

ب را توان جذاسپکتروسکوپی بخوبی می  uvبنابراین توسط 

 یا 550ومتر برای وینیل پیرولیدون و در ناحیهنان 530 در ناحیه

نانومتر برای وینیل سولفونیک اسید درنظر بگیریم  590

 :بنابراین

 

 
برای مونومرهای وینیل پیرولیدون و وینیل  uv اسپکتروسکوپی: 1نمودار

 خود مونومرها pHسولفونیک اسید در 
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مونومر   0c 56 UV در دمای Hp=7/1 در 7باتوجه به شکل 

وینیل سولفونیک اسید و وینیل پیرولیدون به نمایش گذاشته 

نانومتر وینیل سولفونیک اسید جذب   550شده است. در 

نانومتر وینیل پیرولیدون جذب نشان  530دهد و در نشان می

دهد. در وینیل سولفونیک اسید جذب توسط گروه وینیل می

ط باند ب توسباشد و در وینیل پیرولیدون جذسولفونیک می

 باشد.دوگانه و گروه پنج ضلعی می

 

 
برای مونومرهای وینیل پیرولیدون و وینیل  uvاسپکتروسکوپی :5نمودار

  =1pH سولفونیک اسید در

 
با ترکیب دو مونومر   =1pH در 5باتوجه به شکل شماره 

  ،1 به 1وینیل سولفونیک اسید و وینیل پیرولیدون در نسبت 

تلاش بر این داریم که کمپلکس   56/0 به 1 ،6/0  به 1

اسپکتروسکوپی پیدا   UVمخلوط دو مونومر را با استفاده از 

 کنیم.

سپس برای  6/0 به 1بنابراین ماکزیمم جذب برای نسبت 

 550 در ناحیه  1 به 1و بعد برای نسبت  56/0 به 1نسبت 

 555نانومتر به   550نانومتر مشاهده شده است که ممکن است 

نانومتر شیفت شود که این خود دلیلی بر به وجود  511یا 

 شود.آمدن کمپلکس در این ترکیب می

 56/0 به 1 > 6/0 به 1ترین کمپلکس در این قسمت پس قوی

انجام شده  6/0 به 1یعنی ماکزیمم جذب توسط  1 به 1 >

 است.

 

 
وینیل پیرولیدون برای مخلوط مونومرهای  uvاسپکتروسکوپی :9نمودار

 =pH 7و وینیل سولفونیک اسید در

 
با ترکیب دو مونومر  =7pH در 9با توجه به شکل شماره 

 به 1ای هوینیل پیرولیدون و وینیل سولفونیک اسید در نسبت

تلاش بر این داریم که کمپلکس   56/0 به 1 ،6/0 به 1 ،1

یدا پاسپکتروسکوپی    UVمخلوط دو مونومر را  با استفاده از 

 کنیم.

سپس برای  56/0 به 1بنابراین ماکزیمم جذب برای نسبت 

نانومتر  573 در ناحیه1به1و بعد برای نسبت  6/0 به 1نسبت 

در حدود  جذب نداریم و 550مشاهده شده است و چون در 
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نانومتر جذب مشاهده شده این خود نشانگر به وجود  570

 باشد.می =pH 7 آمدن کمپلکس در

نانومتر به  550شیفت پیدا کردن جذب از  همینطور علت

را  550نانومتر به دلیل وجود کمپلکس است که  570حدودا 

 کند.نانومتر منتقل می 570می پوشاند و جذب را به 

 به 1 > 56/0 به 1ترین کمپلکس در این قسمت پس قوی

انجام  56/0 به 1یعنی ماکزیمم جذب توسط  1 به 1 >6/0

 .شده است

 

 
برای مخلوط مونومرهای وینیل پیرولیدون  uvاسپکتروسکوپی :5نمودار

 =10pHو وینیل سولفونیک اسید در

 

با ترکیب دو مونومر   =10pH در 5 با توجه به شکل شماره

 به 1ای هوینیل پیرولیدون و وینیل سولفونیک اسید در نسبت

تلاش بر این داریم که کمپلکس  56/0 به 1 ،6/0 به 1، 1

اسپکتروسکوپی پیدا   UVمخلوط دو مونومر را با استفاده از 

 کنیم. 

ماکزیمم جذب ابتدا در نسبت  =10pH و =pH 7 بنابراین در

 1به1در نسبت  و در آخر 6/0 به 1است سپس نسبت  56/0به1

 شود. نانومتر مشاهده می 573است و ماکزیمم جذب در 

 ماکزیمم جذب به جای =1pH نسبت به =10pH و =7pH در

 است. تغییر پیداکرده 56/0 به 1به   6/0 به 1

شده نشانگر یک  چون حلقه لاکتام باز =10pH همینطور در

 شود. نانومتر دیده می 510کمپلکس بسیار قوی در

 به 1 > 56/0 به 1ترین کمپلکس در این قسمت پس قوی

انجام  56/0 به 1 یعنی ماکزیمم جذب توسط   1به 1 >6/0

 .شده است
 

های pHها در بررسی رفتار ماکزیمم تورم هیدروژل -

 مختلف

های مختلف و عامل pHها در بررسی رفتار تورمی هیدروژل

  ċ 56  در دمای گرم و 005/0اتصال دهنده عرضی 

 

  
های مختلف و عامل اتصال pHها در میزان تورم هیدروژل :6نمودار

 ċ 56  در دمای گرم و005/0دهنده عرضی 
 

ها میزان ماکزیمم تورم هیدروژل 6با توجه به نمودار شماره 

 .باشدهای مختلف قابل مشاهده میpHدر 

های تهیه شده کوهیدروژل وینیل بررسی تورم هیدروژل

پیرولیدون و وینیل سولفونیک اسید را توسط پلیمریزاسیون 
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دقیقه تهیه  56ساعت و  6و به مدت  ċ  56  رادیکال آزاد در

 ها یعنی تورم را درترین خاصیت هیدروژلکردیم سپس مهم

مورد بررسی قرار  pH=1-5-7-10-15 های مختلفمحیط

 دادیم :

 

 
 =1pH های مختلف درها در نسبتمیزان تورم هیدروژل: 5نمودار

 

ها )وینیل هیدروژلمیزان تورم  5با توجه به شکل شماره 

مختلف  هایپیرولیدون و وینیل سولفونیک اسید( در نسبت

دهد که با را نشان می =1pH در 56/0 به 1 ،6/0 به 1 ،1 به 1

مر دانیم پلییکدیگر تفاوت چندانی ندارند از آنجا که می

مقاومت نشان   pHوینیل پیرولیدون پلیمری است که دربرابر 

 کند و پلیمر وینیل سولفونیکنمیدهد و تغییر چندانی می

های  pHهای اسیدی به صورت اسیدی و در  pHاسید در

بازی به صورت وینیل سولفونیک اسید سدیم سالت در میاید. 

  intra molecular foreحال چون محیط ما اسیدی است پس 

کند در نتیجه و نیروی پیوند هیدوژنی افزایش پیدا می

 به 1 ،6/0 به 1 ،1 به 1های  تر و تورم نسبتکمپلکس قوی

 .کندافزایش پیدا می 9000تا  56/0

 به صورت زیر است:  =1pH تورم هیدروژل در
 

 1 به 1 > 6/0 به 1 > 56/0 به 1

 

 
 =5pH های مختلف درها در نسبتمیزان تورم هیدروژل : 7نمودار

 

ها )وینیل که میزان تورم هیدروژل 7با توجه به شکل 

 مختلف  هایوینیل سولفونیک اسید( در نسبتپیرولیدون و 

دهد نسبت را نشان می =5pH در 56/0 به 1 6/0 به 1 ،1 به 1

 interو  intra molecular foreپیوند هیدروژنی و =1P به

molecular fore  ا هتر شده در نتیجه تورم هیدروژلضعیف
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کمپلکس  =5pH تر شده است اما توجه به اینکه درکمی بیش

و نیروی پیوند   intra molecular foreاسیدی است پس 

ر و تکند در نتیجه کمپلکس قویهیدوژنی افزایش پیدا می

افزایش   9600تا  56/0 به 1،  6/0 به 1 ،1 به 1های  تورم نسبت

 .کندپیدا می

 به صورت زیر است:  =5pH تورم هیدروژل در
 

 56/0 به 1 > 6/0 به 1 >  1 به 1

 

 
 =7pH های مختلف درها در نسبتمیزان تورم هیدروژل :1نمودار

 

ها )وینیل که میزان تورم هیدروژل 1با توجه به شکل 

مختلف  هایپیرولیدون و وینیل سولفونیک اسید( در نسبت

 با دهدرا نشان می=pH 7 در 56/0 به 1 ،6/0 به 1 ،1 به 1

 نسبت بهقدرت پیوند هیدروژنی  =7pH در اینکه توجه به

5pH=  1وpH= دتر خواهتر بوده و تورم کمی بیشضعیف 

 کند.تورم پیدا می 9500و کمپلکس تا حدود  شد

 به صورت زیر است:  =7pH تورم هیدروژل در
 

 56/0 به 1 >  1 به 1 >  6/0 به 1

 

 
 =10pH های مختلف درها در نسبتمیزان تورم هیدروژل :3نمودار

 
ها )وینیل که میزان تورم هیدروژل 3با توجه به شکل 

مختلف  هایپیرولیدون و وینیل سولفونیک اسید( در نسبت

 .دهدرا نشان می=pH 10 در 56/0 به 1 ،6/0 به 1 ،1 به 1

یل در این مورد وینیل سولفونیک اسید به وین اینکه باتوجه به 

سولفونیک اسید سدیم سالت تبدیل شده و همینطور که در 

UV 10 اسپکتروسکوپی گفته شد درpH=    چون حلقه لاکتام

نانومتر است  510شده نشانگر یک کمپلکس بسیار قوی در باز
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تقریبا در  PKaرفته پس  =10pH نتیجه وینیل پیرولیدون به در

شود در نتیجه تورم کمی حلقه لاکتام باز می 6/1تا  1/7 بازه

 .پیدا کرده استافزایش  5900تر شده و ماکزیمم تورم تابیش

 به صورت زیر است: =10pH تورم هیدروژل در
 

 56/0 به 1 > 6/0 به 1 > 1به 1

 

 
 =15pH های مختلف درها در نسبتمیزان تورم هیدروژل :10نمودار

 
ها )وینیل که میزان تورم هیدروژل 10با توجه به شکل 

مختلف  هایپیرولیدون و وینیل سولفونیک اسید( در نسبت

مشاهده  دهدرا نشان می=pH 15 در 56/0 به1 ،6/0 به1 ،1به1

نداشته و   =10pH با =15pH شود که تفاوت چندانی بینمی

 .خوانی دارندتقریبا هم

 

 

در  پس باید هم خوانی داشته باشد.  ها همدر نتیجه نوع تورم

 .افزایش پیدا کرده است 5600این مورد هم ماکزیمم تورم تا

 به صورت زیر است: =15pH تورم هیدروژل در
 

 0به1 > 6/0 به1 > 1به1
 

 و 6 و 1های pH ها درماکزیمم شعاع  هیدروژلجداول 

7. 
 =1pHها در ماکزیمم شعاع  هیدروژل -1جدول 

 زمان

 )ثانیه(
Radius of 

1:1 
Radius of 

1:0.5 
Radius of 

1:0.25 

0 56/0 56/0 56/0 

900 9/0 9/0 9/0 

500 96/0 96/0 96/0 

300 5/0 5/0 5/0 

1500 56/0 56/0 56/0 

1600 56/0 6/0 6/0 

1100 6/0 66/0 5/0 

5100 66/0 5/0 56/0 

5500 5/0 56/0 7/0 

5700 56/0 7/0 7/0 

9000 7/0 7/0 76/0 
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 =6PHها درماکزیمم شعاع  هیدروژل -5جدول 

 زمان

 ()ثانیه
Radius of 

1:1 
Radius of 

1:0.5 
Radius of 

1:0.25 

0 56/0 96/0 96/0 

900 9/0 5/0 5/0 

500 96/0 56/0 56/0 

300 56/0 6/0 6/0 

1500 66/0 5/0 66/0 

1600 66/0 5/0 5/0 

1100 5/0 56/0 56/0 

5100 56/0 7/0 7/0 

5500 7/0 76/0 76/0 

5700 76/0 1/0 1/0 

9000 76/0 1/0 1/0 

 
 

 =PH 7ها در ماکزیمم شعاع  هیدروژل -9جدول 

 زمان

 ()ثانیه
Radius of 

1:1 
Radius of 

1:0.5 
Radius of 

1:0.25 

0 56/0 56/0 9/0 

900 9/0 9/0 96/0 

500 96/0 5/0 56/0 

300 5/0 6/0 6/0 

1500 56/0 66/0 66/0 

1600 66/0 66/0 5/0 

1100 5/0 5/0 5/0 

5100 5/0 56/0 56/0 

5500 56/0 7/0 7/0 

5700 56/0 76/0 1/0 

9000 76/0 1/0 16/0 

 

 

  گیرینتیجه
آمفیفیلیت از طریق پلیمریزاسیون رادیکال  هایکوهیدروژل

 آزاد تهیه شد و نتایج زیر به دست آمد:

تهیه   56/0 به1 ،6/0 به 1 ،1به1 های نسبتها در کو هیدروژل

 شد.

 به1 > 6/0 به 1 نانومتر 550در  =1pH ماکزیمم جذب در 

-قویپس  6/0 به 1یعنی ماکزیمم جذب توسط  1به1 > 56/0

          بود. 6/0 به1ترین کمپلکس در نسبت 

 6/0به1 > 56/0 به1 نانومتر 570در  =7pH ماکزیمم جذب در

ترین قویپس  56/0به1یعنی ماکزیمم جذب توسط  1به1 >

 بود. 56/0به1کمپلکس در نسبت 

 به1 >56/0 به1 نانومتر 573در  =10pH ماکزیمم جذب در

-قویپس  56/0به1جذب توسط  یعنی ماکزیمم 1به1 >6/0

 بود. 56/0 به 1 ترین کمپلکس در نسبت

 1به1های ترتیب برای نسبتبه  =1pH ماکزیمم تورم درو 

برابر با  56/0 به 1و  5600برابر با  6/0 به 1  ،9000برابر با 

5500. 

برابر  1به1های ترتیب برای نسبتبه   =5pH ماکزیمم تورم در

 .5100برابر با  56/0 به 1و  9000برابر با  6/0 به 1  ،9600با

 1 به 1های ترتیب برای نسبتبه   =7pH ماکزیمم تورم در

برابر با  56/0 به 1  و  9100برابر با  6/0 به 1  ،9500برابر با 

 .ماکزیمم 5500

برابر با  1به 1های ترتیب برای نسبت به  =10pH تورم در 

 .5600برابر با  56/0 به 1و  9500برابر با  6/0 به 1 ،5000

 1 به 1 هایترتیب برای نسبتبه   =15pHماکزیمم تورم در 

برابر با  56/0 به 1و  5000برابر با  6/0 به 1 ،5600برابر با 

9000. 

 1   6/0 به 1  ،1به1 برای به ترتیب =1pHماکزیمم شعاع در  و

   0./76 و 7/0 و 7/0برابر است با   56/0 به

  0،/6 به 1  ،1 به 1  برای به ترتیب =7pHماکزیمم شعاع در 

 .1/0 و 1/0 و 76/0برابر است با    56/0 به 1
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    6/0 به 1 ،1 به 1 برای به ترتیب =10pH ماکزیمم شعاع در

  .16/0 و 1/0 و  76/0  برابر است با 56/0 به 1

 (.باشندمتر میها به میلی)شعاع
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